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@ LaufradfurTurbomaechinon 

Eb wnrd sin Ldufrfid (1) fQr Tkirbomaschinen. msbOsoiKldro 
s}n Turfoinen- oder Verdi chterlaiHrBd IGr Gasturbineft oder 
Abge^tiirboladdr, mit efner zentridch angflordneten Naben- 
bohrung (2) vongeschlagen, bei ddm Bo!ining (2) in etneni 
Barcich erhohter BautenbaanBipructMfng eine AuSfiehmune 
[6) aufwersL HIerdurch konnen ln6tP0fiDrid«ro die bel LaufrS^ 
dom fiiH in fadblor Rlctrtung Bbnehmender Quarschnltts- 
stitiktur im Bdtrtob auftretenden unter&obid<|lfchfin lokalan 
Bdarkspnictiung«n der Nobenbohr^n^ (2) varglalchmd&lgt 
warden, waa 2U einar Erhohung der Cebeitadauar auch bsi 
hdheron QotriobadrebzahlenfOhn. 
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Patentanaprucbe 


Laufrad (1) f&r Turbomaschinen^ inebd&ondere Turbi- 
nen- Oder Verdiehteclauf rad Eur Gasturbinen Oder Abgastur- 
bolader, mit einer zentrisch angeordaeten Nabenbohrung (2), 
dadurch gekennzeichaet, da3 die Nabenbohrung (2) in elnem 
05 Bereich erhohtec Bauteilbeansprucbung (4, 5, 8) eiae Aus- 
nehmung (6) aufweist. 

2. Laufrad (1) irDr TurboinaschlneKi nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet/ daD die Ausnehmung (6) ein kurven- 
10 forroiges Querschnittsprof H aufweist, wobel der Kurvenver- 
lau£ im wesentlichen den lokalen Baiiteilbeanspruchungen 
des Bohrungebereiches angepa^t Ist. 
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Laitfrad fur Turbomaschinen 


Die Erfindung bezieht slch auf ein Laufrad ftit Turboma- 
• schinen, insbesondere auf ein Turbinen- oder Verdichter- 
laufrad fur Gaeturbinen oder Abgaeturbolader , mit einer 
zentriBch angeordneten Nabenbobrung. . Die zentrisch ange- 
05 otdnete Nabenbohrung dient beispielsweise zur Hindurchfuh- 
rung von Zugankern zur Halterung einea Rotorverbandes 
eines Gasturbinentriebverks. 


LaufrSder von rurbotnaschinen sind im Betrieb auf grand der 
XO sebr hohen Dmfangsgescbwindigkeiten erheblichen Belaatun- 
gen insbesondere im Bereicb der Nabenbobrung ausgesetzt. , 
Ublicberweise ist daher der Nabenbereich des Laufrades we- 
sentlich breiter ausgebildet als die sich daran anscblie- 
Benden radialen Bereiche des Laufradee^ urn insbesondere 
15 Pliehkraftbeanspruchungen standhalten zm kSnnen. 

Aufgrund der unterschiedlichen radialen Querschnittsstruk- 
tur des Laufradee ist allerdings der Umgebungsbereich der 
Bohrung unterschiedlichen Beanspruchungen ausgesetzt. Dies 

20 fBhrt 3» B, zu ungleicbmaBigen Spannungsvecteilungen mit 
einem SpannungBxaaximum an einer bestimmten Stelle der Boh- 
rung. Bei symmetriech gestalteten taufrSdern mit einem 
sich in radialer Richtung ver jungendem Querschnittsprof il 
ist beiapieleweise die Bohturig im Bereich der syxametrie-- 

25 ebene flee Laufrades am hBchsten beanspruchtr so daB der 
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Nabenbeteich ini Hinollck auf die&efi BelastungssiaxiiDUm aus- 
zulegen ist bzw. die Betiriebsdreh^ahl des Laufradee durch 
das Belastungsmaximujn begrenzt ist. 


05 Es xBt somit Aufgabe der vorllegenden Er£indung, diese 
Kachteile zu verringern und ein Laufrad der eiagangs ge- 
nannten Art dahingehend zu verbessern, dafi auch bel hohen 
Umfangsgeschwindigkeiten die hterbei auftretenden ungun- 
stigen Bautellbeanspruchungen in der Nabenbohrung vetrin- 

10 gert werden* Dieee Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch 
gelSfit, daB die Bob rung in einem Bereich erhobter Festig- 
keitebeanapruchung eine Ausnehmung aufweist. Hit Eilfe 
einer derart gestalbeten Bohrung konnen die tm Betrieb dea 
Laufrades auftretenden Spannungsmaxima verringert werden, 

15 in dem der Traganteil der au3enliegenden Habenbereiche er- 
hoht wicdf was zu einer Vergleichmaeigung der im Bohrunga- 
bereich langs der Drebachse des Laufrades auftretenden Be- 
anspruchungen fuhrt, Somit kann ein erfindungsgemaa ge- 
ataltetes Laufrad hohere Betr iebsdrehzahlen ertragen Oder 

20 aufgrund niedrigerer Spannungsmaxima eine ISngece Lebens- 
dauer erreichdn. 

Die Ausnehnung sollte vorzugsweise ein kurvenformiges 
Querachnittsprofil aufweleen, wobei der Kur\rGnverIau£ im 

25 veeentlichen den lokalen Bautellbeanspruchungen des Boh- 
rungsbereiches angepaet ist, ao daB im gesamten Bohrungs«- 
bereloh eine im weaentlichen gleichmSBige Beansprucbung 
auftritt. Elerbel kann der Kurvenverlauf rechnerisch z. b. 
mlt Hllfe der Finite-Elemente-Methode (FEU) iterativ er- 

30 stent verden, wobei als Berechnungsparameter charakteri*^ 
stificbe Betriebakennwerte der jeweiligen Elnaatzbedingun- 
gen herangezogen warden. Bel der zuro firstellen der Span- 
nungsverteilang bekannten Pinite-Elemente-Methode konnen 
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BO z. B. die Betriebsdrehzahl des Laufrades, dec radiale 
Temperaturgradient dT/dc, der axiale Teiaperaturgradient 
dT/dx und andere axiale Beanspruchungen berangezogen wer- 
den. 

Aufbau und Punktionceigenschaften der Erf indung wexden nun 
anhand der beiliegenden schematischen zeichnungen von zwei 
jLusfUhcungsbeisplelen naher beschrieben. In den Zeichnun- 
gen sind nur die zum unmittelbaren verstSndnia der Brfin- 
dung notwendigen Elejnente dee Laufrades dargeatellt. Bs 
zeigen: 


Fig. 1 ein Ausfuhruogsbeispiel der Br f Indung in einer 

Schnittdarstellun^, bei dem das Laufrad syHmetriSCh 
15 gestaltet tst; 

Pig. 2 ein Aasfuhrungsbeispiel dar Brf indung In einer 

Schnittdarstellung, bei dem daa Laufrad unayinme- 
trisch gestalfcet ist. 


in der geichneriachen Daratellung nach den Pig. 1 und 2 
sind grundsStzlich gleichwirkende Teile mit gleiehen Be- 
augsziffern versehen- Das erf indungsgemaB gestaltete Lauf- 
rad 1 nach Fig. 1 ist sywmetrleoh gestaltet, wobei sich 
das Laufrad 1 von einer Habenbohrung 2 in cadialer Bich- 
25 tung zu den schaufeln 3 verjiingt, ao daB bei einer aus- 
schlieslieh zylindriech gestalteten Bohrung (durch obere 
gerade Linie angedeutet) aufgrund der Pliehkraft in 
einem in dec synmetrieebene 4 gelegenen Punkt S die 
maximale Bauteilbeanspruchung auftritt. Om die Bauteil- 
beanapruchungen det verschleflenen axlalen Sereicbe der 
Bohrung 2 zu nivellieren, ist erf indungsgenMa im hoher 
beanspruchten Nabenbereich die Ausnehioung 6 vorgesehen. 
Die Ausnehitiung 6 iat kurvenformig gestaltet, wobei der 


PA(^ 21/3/ ' RCVD AT 8/21/2006 4:17:5TpM [Eastern DayligM 


08/21/08 04:18 FAX 203 789 0582 


BACHMAN LAPOINTE 


@]022 


340.0835 


09«01.1984 
D 84/02 


Kurvenverlauf in AbhSngigkeit charakteristiscber Betriebs- 
kenngrSBen mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode (PEK) op- 
tlmiert und festgelogt wlrd. Wie ersichtlich hat die Kurve 
6 in der symmetrieebene 4 ihr naxixnuin, also an der stelle 

05 der maxlmalen Bauteilbeandpruchung. Die Aucnehinung 6 ist 
bei Laufradern jnit radial identischer Struktur iiblicber- 
veise in der Nabenbobrung UAlaufend vorge&ohen. soweit es 
z. B* die Abmessungen bzw. die Sttuktur des Laufrades 
erforderlioh macben, ist es durchaus moglich, z» B. 

10 nehrere Au&aebmungs segmente entaprechend der ermittelten 
Brfordernisse vorsudehen. 


Pig. 2 zeigt in einer Schnittdarstellung ein Verdichter- 
laufrad^ Aufgrund der unByimnetrischen Gestaltung des Lauf- 

15 rades ist hier der Berelch der erhShten Bauteilbeanspru- 
clxung im Gegensatz 2U dem synmietrisch gestalteten Laufrad 
nach Pig. 1 in den Qereicb dec grcBeten AuBendurc^hmesser 
des Laufrades verscnoben- Die maximale Beansprucbung der 
Bohrung 2 ist hier in einein Punkt 5 in einer Ebene 8 zu 

20 finden. Das kurveaf orroige Querschnittsprof il der Ausneb- 
mung 6 ist wiederum mit Hilfe einer geeigneten Rechen- 
metbode (z* B. FEH) festgelegt und weist aufgrund der un- 
terschiedlichen Gestaltung des Laufrades aucb eine andere 
Form alB die Ausnebinung 6 des AusfQbrungsbeispieles nacb 

25 Fig. 1 au£. 
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